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Flight control indicator for an aircraft, intended to 
supply the engine pressure ratio. The indicator 
(1) comprises acquisition and processing means 
(2, 3) which determine the actual value of the 
engine pressure ratio and display means (4) 
provided with a dial (6) and with a needle (7) 
whose position on the dial (6) corresponds to 
said actual value. Moreover, the acquisition and 
processing means (2, 3) determine minimum and 
maximum values for the engine pressure ratio, 
and the display means (4) present on the dial (6) 
a circular sector (8) which is delimited by two 
radii (8A, 8B) whose positions correspond 
respectively to said minimum and maximum 
values. 
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@ IND1CATEUR DE PILOTAGE POUR UN AERONEF, DESTINE A FOURNIR LE RAPPORT DE PRESSIONS 
MOTEUR. 

(§) - Indlcateur de pilotage pour un aeronef, destine a 
foumlr le rapport de pressions moteur. 

- L'lndicateur (1) comporte des moyens d'acguisition et 
de traltement (2, 3) qui determinant la valeur effective du 
rapport de pressions moteur et des moyens d'affichage (4) 
pourvus d'un cadran (6) et d'une aiguille (7) dortt la position 
sur le cadran (6) correspond a ladite valeur effective. De 
plus, les moyens (^acquisition et de traltement (2, 3) deter- 
mfnent des vateurs minimale et maximale pour le rapport de 
pressions moteur, et les moyens d'affichage (4) presentent 
sur le cadran (6) un secteur circulaire (8) qui est delimits par 
deux rayons (8A, 8B) dont les positions correspondent res- 
pectivernent auxdites vateurs minimale et maximale. 
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La presents invention concerns un indicatsur ds pilotage pour un 
aeronef, destine a fournir le rapport de pressions moteur d'un moteur du- 
dit aeronef . 

Dans le cadre de la presents invention, on entend par rapport de 
5 pressions moteur le rapport entre les pressions a I'entree et a la sortie du 
moteur, qui est connu dans le langage aeronautique sous I'abreviatlon EPR 
("Engine Pressure Ratio" en anglais). 

On sait qu'un Indicatsur de pilotage de ce type comporte genera- 

lement : 

10 - des moyens d'acquisition st de traitement d'informations qui determi- 
nent en temps reel la valeur effective du rapport de pressions moteur ; 
et 

- des moyens d'affichage qui presentent sur un ecran de visualisation 
ledit rapport de pressions moteur, ledit ecran de visualisation etant 
15 pourvu d'un cadran gradue en valeurs dudit rapport et d'une aiguille 
dont la position sur ledit cadran correspond a ladite valeur effective. 
De plus, la valeur maximale dudit rapport de pressions moteur est 
generalement signalee par un symbole particulier prevu sur ledit cadran. 

Avec un tel Indlcateur de pilotage, les pilotes ont souvent beau- 
20 coup de difficultes a evaluer le niveau effectif de la poussee delivree par le 
moteur aux regimes intermediaires, en particulier a I'approche d'une piste 
d'atterrissage. 

Ces difficultes sont accrues par le fait que le rapport EPR presente 
de grandes variations de ses limites maximale et minimale, en fonction des 
25 conditions de vol et en particulier en fonction du nombre de Mach, de la- 
titude et de la temperature ext6rieure. 
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Pour pallier ce deficit d'informations, les pilotes ont souvent re- 
cours aux informations fournies par un indicateur de parametre N1 (Vi- 
tesse de rotation du module basse pression) du moteur. Un tel indicateur 
N1 connu, qui est facilement lisible et comprehensible, donne aux pilotes 
5 una information (vitesse de rotation) leur permettant de mieux evaluer le 
niveau de poussee ddivree par le moteur. 

Toutefois, cette solution usuelle n'est pas satisfalsante. puisqu'elle 
necessite la surveillance de deux indicateurs differents et le contr6le si- 
multand de deux types d'informations. 
10 La presente invention concerne un indicateur de pilotage destine a 

fournir le rapport pressions moteur, permettant de remedier a ces 
inconvenients. 

A cet effet, ledit indicateur du type comportant : 

- des moyens d'acquisition et de traitement d'informations qui determl- 
15 nent en temps reel la valeur effective du rapport de pressions moteur ; 

et 

- des moyens d'affichage qui presentent sur un ecran de visualisation 
ledit rapport de pressions moteur, ledit ecran de visualisation etant 
pourvu d'un cadran gradue en valeurs du rapport de pressions moteur 

20 et d'une aiguille dont la position sur ledit cadran correspond a ladite 
valeur effective du rapport de pressions moteur, 
est remarquable selon Invention en ce que lesdits moyens d'acquisition 
et de traitement d'informations determined de plus en temps reel des va- 
leurs minimale et maximale pour ledit rapport de pressions moteur, et en 

26 ce que lesdits moyens d'affichage presentent de plus sur ledit cadran un 
secteur circulaire, d'amplitude et de position variables, qui est difference 
du fond du cadran et qui est d§limrt6 par deux rayons, dont les positions 
sur ledit cadran gradu* correspondent respectivement auxdrtes valeurs 
minimale et maximale du rapport de pressions moteur. 
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Ainsi, grace a I'invention, on indique en permanence et en temps 
reel ledit secteur circulate, c'est-a-dlre le domaine de valeurs possibles 
pour le rapport de pressions moteur EPR entre lesdites valeurs minimale et 
maximale, ce qui rend plus clalr pour les pilotes les variations dudit do- 
B maine de valeurs et surtout leur fournit un repere visuel et intu'rtif du ni- 
veau de poussee effectif delivre par le moteur. 

De plus, grace a I'invention, on differencie bien les presentations 
de la valeur effective du rapport EPR (visualisee par I'aiguille qui permet de 
donner una indication precise de cette valeur) et du domaine de valeurs 
10 possibles de ce rapport EPR (visualise par le secteur circulaire qui donne 
una indication visuelle d'ensemble de ce domaine de valeurs). Ainsi, I'indi- 
cateur est facilement lisible et les diff6rentes informations peuvent etre 
bien distinguees les unes des autres. 

Dans le cadre de la preeente invention, on entend evidemment par 
15 secteur circulaire une partie de disque qui est Iimit6e par deiix rayons (qui 
illustrent respectivement lesdites valeurs minimale et maximale du rapport 
de pressions moteur EPR). 

De facon avantageuse, lesdits moyens d'affichage sont form6s de 
manidre a presenter ledit secteur circulaire uniquement lorsque le moteur 
20 correspondent est en fonctionnement. 

Ainsi, la disparition du secteur circulaire dudit cadran permet de 
signaler aux pilotes, de facon simple et efficace, une panne du moteur ou 
le passage en mode degrade (lorsque les informations permettent de cal- 
culer le rapport EPR ne sont pas disponlbles) ou le passage en mode 
25 "reverse" (inverseurs de pouss6e d6ploy6s). 

En outre, avantageusement, ledit secteur circulaire pr6sente une 
couleur (grise par exemple) qui est differente de celle du fond du cadran. 

Par ailleurs, de facon avantageuse, lesdits moyens d'acquishion et 
de traitement d'informations comprennent un systfeme de regulation a 



BEST AVAILABLE COPY 



4 



2817831 



pleine autorit6 du moteur du type FADEC, qui fournit lesdites valeurs mi- 
nimale at maximala du rapport de pressions moteur. 

En outre, avantageusement, lesdits moyens d'affichage prdsentent 
de plus sur ledit 6cran de visualisation un symbols, dont la position sur 
5 ledit cadran gradud correspond & ladite valeur maximale dudit rapport de 
pressions moteur. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
P invention peut Stre r6alis6e. Sur ces figures, des r6f6rences identiques 
ddsignent des 6l6ments semblables. 
10 La figure 1 est le schema synoptique d'un indicateur de pilotage 

conforme b Pinvention. 

Les figures 2 d 6 illustrent P6cran de visualisation d'un indicateur 
de pilotage conforme b Pinvention pour difterentes phases de vol de 
PaSronef. 

15 L'indicateur de pilotage 1 conforme 6 Pinvention et repr6sent6 

schdmatiquement sur la figure 1 est destin6 d foumir sur un aSronef, en 
particulier un avion de transport civil, le rapport de pressions moteur (rap- 
port EPR) d'un moteur dudit a6ronef . 

A cet effet, ledit indicateur 1 comporte de fapon connue : 
20 - des moyens 2 d'acquisition d'informations et des moyens 3 de traite- 
ment d'informations qui d6terminent en temps r6el la valeur effective 
du rapport de pressions moteur EPR ; et 
- des moyens d'affichage 4 qui prdsentent sur un 6cran de visualisation 5 
ledit rapport de pressions moteur EPR. A cet effet, cet 6cran de visuali- 
25 sation 5 est pourvu d'un cadran 6 en forme de disque qui est gradud en 

valeurs du rapport de pressions moteur et d'une aiguille 7 qui tourne 
autour d'un point 0, centre du cadran 6, et dont la position sur ledit ca- 
dran 6 indique ladite valeur effective du rapport de pressions moteur 
EPR. 
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Selon I'invention : 

- lesdits moyens 2 et 3 determinent de plus en temps reel des valeurs 
minimale et maximale pour ledh rapport EPR ; et 

- lesdits moyens d'affichage 4 presentent de plus sur ledit cadran 6 un 
5 secteur circulaire 8, d'amplitude et de position variables, qui est diffe- 
rent du fond 9 du cadran 6 et qui est delimit^ sur ledit cadran gradue 
6 par deux rayons 8A et 8B dont les positions correspondent respecti- 
vement auxdites valeurs minimale et maximale du rapport EPR. 

Ainsi, grace a I'invention, on indique en permanence et en temps 

10 reel ledit seoteur circulaire 8, c'est-a-dire le domaine de valeurs possibles 
pour le rapport de pressions moteur EPR (entre lesdites valeurs minimale 
et maximale), ce qui rend plus clair pour les pilotes les variations dudit 
domaine de valeurs et surtout leur fournit un rep&re vlsuel et intuitif du 
niveau de poussee effectif d6livr6 par le moteur. 

15 De plus, grace a I'invention, on d'rfferencie les presentations de la 

valeur effective du rapport EPR (visualisSe par I'aiguille 7 qui permet de 
donner une indication precise de cette valeur) et du domaine de valeurs 
possibles de ce rapport EPR (visualise par le secteur circulaire 8 qui donne 
une Indication visuelle d'ensemble dudit domaine de valeurs). Ainsi, I'indi- 

20 cateur 1 est facilement lisibte et les differentes informations {rapport EPR 
et domaine de valeurs), blen que presentees sur le meme cadran 6, sont 
aisement distinguables I'une de Tautre. 

Selon I'invention, lesdits moyens d'affichage 4 sont formes de 
maniere a presenter ledit secteur circulaire 8 uniquement lorsque le moteur 

25 correspondent est en fonctionnement. 

Par consequent, la disparMon sur ledit cedran 6 d'un secteur cir- 
culaire 8 anterieurement present permet de signaler aux pilotes de I'aero- 
nef, de facon simple et efficace, la panne dudit moteur. 
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Pour diffSrencier le secteur circulaire 8 du fond 9, ledit secteur cir- 
culaire 8 pr6sente, par example, una couleur ou un noircissement qui est 
different da celui du fond 9. 

L'6cran de visualisation 5 comporte, de plus, sur le cadran gradu6 

6 : 

- un symbols particulier 10, par example de couleur ambre, dont la posi- 
tion sur ledit cadran 6 illustre la valeur maximale du rapport EPR. Ce 
symbole 10 est done continuellement aligns avec le rayon de bord 8B 
du secteur circulaire 8 ; et 

- un symbole 1 1 , par exemple un rond bleu, qui indique la valeur du rap- 
port EPR correspondent d la position de la manette. 

On notera que lesdits moyens 3 d6terminent les valeurs minimale 
et maximale du rapport EPR, de fa9on connue, en fonction des phases de 
vol de Pa6ronef . G6n$ralement, ils determined ces valeurs, notamment en 
fonction du nombre de Mach, de I'altitude de l'a6ronef et de la tempera- 
ture ext6rieure. 

Dans un mode de realisation pr6f6re, ces valeurs sont issues d'un 
systfcme usual de regulation & pleine autorite du moteur, c'est-S-dire d'un 
systfime de surveillance de type FADEC ("Full Authority Digital Engine 
Control"). 

A titre d'illustration, on a represents sur les figures 1 a 6 les 
informations fournies conformement h I'invention par recran de visualisa- 
tion 5, pour diff6rentes phases de vol de I'avion (non repr6sent6) equips 
dudit indicateur 1, Dans cette illustration, ces phases de vol corres- 
pondent respectivement aux positions de I'avion, pour lesquelles il se 
trouve : 

- au ralenti au sol (figure 1) ; 

- au dScollage (figure 2) ; 

- lors de la mont6e (figure 3) ; 
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- en vol de croisiere (figure 4) ; 

- au ralenti au d6but de la descente (figure 5) ; et 

- k I'approche (figure 6). 

On notera a titre d'illustration que, sur les figures 3, 4 et 5 par 
5 exemple, le secteur circulaire 8 presente a cheque fois des positions et 
des amplitudes differentes. Bten entendu, la position du secteur circulaire 
8 est definie par la position des deux rayons 8A et 8B et son amplitude 
est definie par I'ecart angulaire entre ces deux rayons 8A et 8B. 
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RFVFNDICATIONS 

1 . Indicateur de pilotage pour un aeronef , destine a fournir le rap- 
port de pressions moteur d'un moteur da I'afironef, ledit indicateur de pilo- 
tage (1) comportant : 

- des moyens d'acquisition et de traitement d'informations {2, 3) qui de- 
terminent en temps reel la valeur effective du rapport de pressions mo- 
teur ; et 

- des moyens d'affichage (4) qui presentent sur un ecran de visualisation 
(5) ledit rapport de pressions moteur, ledit ecran de visualisation (5) 
etant pourvu d'un cadran (6) gradue en valeurs du rapport de pressions 
moteur et d'une aiguille (7) dont la position sur ledit cadran (6) corres- 
pond a ladite valeur effective du rapport de pressions moteur, 

caracterise en ce que lesdits moyens d'acquisition et de traitement d'in- 
formations (2, 3) determined de plus en temps reel des valeurs minimale 
et maximale pour ledit rapport de pressions moteur, et en ce que lesdits 
moyens d'affichage (4) presentent de plus sur ledit cadran (6) un secteur 
clrculaire (8), d'amplitude et de position variables, qui est differencie du 
fond (9) du cadran (6) et qui est delimite par deux rayons (8A, 8B> dont 
les positions sur ledh cadran gradue (6) correspondent respectivement 
auxdites valeurs minimale et maximale du rapport de pressions moteur. 

2. Indicateur de pilotage selon la revendication 1 , 

caracterise en ce que lesdits moyens d'affichage (4) sont formes de ma- 
niere a presenter ledit secteur circulaire (8) uniquement lorsque ledit mo- 
teur est en fonctionnement. 

3. Indicateur de pilotage selon I'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce que ledit secteur circulaire (8) presente une couleur qui 
est differente de celle du fond (9) du cadran (6). 

4. Indicateur de pilotage selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ledit secteur circulaire (8) est gris. 
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5. Indicateur selon I'une quelconque des revendications preceden- 

tes f 

caracterise en ce que lesdits moyens d'acquisition et de traitement d'in- 
formations (2, 3) comprennent un systeme de regulation a pleine autorite 
du moteur, qui fournit lesdites valeurs minimale et maximale du rapport de 

pressions moteur. 

6. Indicateur selon I'une quelconque des revendications preceden- 

tes, 

caracterise en ce que lesdits moyens d'affichage (4) presentent de plus 
sur ledit ecran de visualisation (5) un symbols (10), dont la position sur 
ledh cadran gradue (6) correspond a ladite valeur maximale dudit rapport 
de pressions moteur. 
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